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Рассматриваются вопросы обеспечения 
надежности техники в целях повышения без- 
опасности ее работы. В работе предлагается 
метод моделирования генеральной совокупно- 
сти конечного объема с применением малых 
выборок исходных данных. Проведена опти- 
мизация периодичности технического обслу- 
живания грузового автомобиля. 
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Введение. Для обеспечения безопасности работы техники в таких отраслях, как строитель- 
ство, транспорт, машиностроение возникает необходимость обоснования показателей и критериев 
надежности, которые отражают свойства созданных технических систем. Требования по безопас- 
ности функционально связаны с требованиями по надежности. Актуальными задачами отрасли в 
современных условиях являются повышение безопасности работ, безотказности техники, миними- 
зация трудозатрат и эксплуатационных издержек. 

Минимизация затрат. К производственному травматизму, удорожанию выполнения работ, 
значительным потерям времени могут привести отказы техники и недостаточный уровень надеж- 
ности в целом. В расчетах надежности необходимо применять методы сокращения трудоемкости, 
продолжительности испытаний и финансовых затрат при получении исходных данных [1, 2]. 
Уменьшение объема выборок по прочности, нагруженности и ресурсу, а также применение кос- 
венных корреляционных методов определения прочности образцов и деталей приводят к миними- 
зации затрат на производство, эксплуатацию и прогнозирование ресурса детали или транспортно- 
го средства в целом (рис. 1). 

Оптимизация надежности. Уменьшение объема выборок по прочности, нагруженности и 
ресурсу по минимальной погрешности было проведено с помощью разработанного метода обес- 
печения основного показателя надежности ресурса. Рассматриваемый метод основан на примене- 
нии малых выборок исходных данных и распределении абсолютных размахов для моделирования 
генеральной совокупности конечного объема [3—5]. 


Функция распределения абсолютных размахов И, =х,—х,. (т,5=1.....П) имеет вид: 
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где КУУ,,) — плотность распределения размахов (в общем виде): 


О = | р" (ФРОР(х-+У.,)— РР”! Рх-+И/,.)хП-Р+\,,)] ах, 
с - п! | 
(-0-г-П и)! 


р(х) — плотность вероятности характеристики. 


; Р(х) — функция распределения характеристики; 


Способы сокращения трудоемкости, продолжительности испытаний и финансовых затрат при по- 
лучении исходных данных для расчетов надежности 
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Минимизация по удельным затратам: 
- затрат на производство и эксплуатацию детали; 
- трудоемкости, 
- продолжительности испытаний 
при получении исходных данных 





Рис. 1. Повышение эффективности обеспечения оптимальной надежности техники и ее составных частей 


Эмпирическая и аппроксимирующая функции распределения генеральной совокупности 
конечного объема ресурса Тр двигателя грузового автомобиля КАМАЗ-4308 показаны на рис. 2. 
Оптимизация значения вероятности безотказной работы (ВБР) двигателя автомобиля проводится 
по критерию оптимизации удельным затратам СТ (рис. 3). 
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Рис. 2. Функции распределения ГСКО ресурса двигателя грузового автомобиля КАМАЗ-4308: 
| — эмпирическая; 2 — аппроксимирующая 
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Рис. 3. Оптимизация варианта эксплуатации двигателя автомобиля 
(и, соответственно, вероятности его безотказной работы) 


Необходимо подсчитать несколько значений СТ при различных вариантах эксплуатации 
двигателя автомобиля (применение различных типов топлива; использование присадок, повыша- 
ющих детонационные свойства бензина; проведение планового технического обслуживания и т. 
п.) и определить вероятность безотказной работы автомобиля Р({). При известных функциях Р({) и 
интенсивности отказов /(1) появляется возможность оптимизировать величину продолжительно- 
сти эксплуатации технического объекта в периодах между проведением планового технического 
обслуживания. При этом необходимо учесть возможность возникновения у объекта неявных отка- 
зов. Обозначим через и дополнительные финансовые потери при совпадении прочих суммарных 
затрат от скрытых отказов: 
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Искомым решением уравнения является оптимальная периодичность ТО. 
Представим функцию риска для технического объекта с периодическим ТО в виде: 


5 = СР, (1) +ИР (1). 

Опираясь на минимизацию количественного значения риска [6], решим задачу оптимиза- 
ции величины периода между плановым техническим обслуживанием. Значение будет иметь раз- 
мер суммарных удельных затрат, связанных с потерями на восстановление и ремонт техники, а 
также с нарушением срока работ вследствие простоя комплекса машин. 

Получение практических результатов. Результаты проведения оптимизации периодично- 
сти ТО То» сведем в таблицу 1, где 5„» — наименьшая количественная характеристика риска; Л, — 
интенсивность отказов; т — временная величина периода между ТО; 0/С — отношение издержек 


при внезапном отказе к затратам на проведение ТО. Для примера выбран грузовой автомобиль 
КАМАЗ-—4308. 
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Таблица 1 
Результаты решения задачи оптимизации продолжительности периода между плановыми ТО 
грузового автомобиля КАМАЗ-—4308 
Периодичность технического 
обслуживания То, ч 


3154 992 
990 307 
306 9] 
9] 23 
1398 
428 
123 
29 


2196 
660 
179 
37 
3083 
907 
252 
41 


6—1 
Таким образом, при заданных /, = 10 `ч ит-= 100 ч, отношение затрат 0/С=100. С учетом 
финальных вероятностей состояний величина минимального техногенного риска 5им = 0,0613 и 





оптимальная периодичность технического обслуживания Т,„‚= 907ч = 2 мес. 

Проведение оптимизации вероятности безотказной работы машин по критерию «суммар- 
ные удельные затраты» позволяет снизить травматичность при производстве работ с технически- 
ми объектами, тем самым повышая промышленную безопасность. Обоснование показателей и 
критериев надежности в рамках увеличения безотказности работ приводит к уменьшению отказов, 
сокращению потерь на ремонт и восстановление техники. 

Заключение. Повышение безопасности и надежности работы техники приводит к сниже- 
нию травматичности, увеличению безотказности, уменьшению или ликвидации затрат на ее ре- 
монт и восстановление. 
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